
 انتظارات عملكردى
� دانش آموزان بايد مفهوم فشار را بدانند.

ــار يك گاز ناشى از حركت  � تفاوت ميان فش
ــى از  ــار روبه پايين ناش مولكول هاى آن، با فش

وزن يك ماده را بدانند.

چكيده
آموزش شيمى بدون انجام آزمايش و كارهاى عملى دشوار است. در همين حال بيش تر معلمان به خاطر مشكلاتى 
ازجمله كمبود زمان و ابزارهاى آزمايشگاهى از كارهاى عملى در فرايند تدريس كم تر بهره مى گيرند. در اين مقاله، 
با استفاده از ابزارى ساده، طرح درسى براى آموزش بهتر يكى از موضوع هاى كتاب شيمى(1) با عنوان «فشار هوا 

و بررسى قانون بويل» ارايه مى شود كه يادگيرى اين مفهوم را براى دانش آموز ساده تر مى كند.

كليد واژه ها: فشار، قانون بويل.

طرح درس: آشنايى با مفهوم فشار
هدف: آشنايى با مفهوم فشار و يافتن رابطه ى ميان فشار و حجم يك گاز در دماى ثابت ـ نتيجه گيرى قانون بويل

ــاده، فشار گاز درون  � به كمك يك آزمايش س
يك محفظه را در دماى ثابت اندازه گيرى كرده، 
ــب حجم گاز را  ــار برحس نمودار تغييرات فش

رسم كنند.

راضيه بنكدار سخى
معلم شيمى منطقه ى 12 تهران
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ــار و حجم گاز را درك كنند  � رابطه ى ميان فش
و براساس آن قانون بويل را نتيجه بگيرند.

 تعريف
فشار، عبارت از نيروى وارد بر واحد سطح، 
ــط آن گاز  ــغال شده توس ــارگاز حجم اش و فش
است. فشار و حجم با يك ديگر رابطه ى وارونه 
دارند؛ با بزرگ شدن يكى از اين دو متغير، مقدار 

ديگرى كاهش مى يابد.

 آن چه روى مى دهد
ــت  دانش آموزان در جريان دو فعاليت، نخس
فشار هواى حبس شده در يك سرنگ را احساس 
مى كنند و در گروه هاى دونفرى به پرسش هايى 
از پيش تعيين شده پاسخ مى دهند. در بخش دوم 
فعاليت با استفاده از سرنگى كه انتهاى آن مسدود 
ــت، تغيير  ــده اس و مقدارى هوا در آن حبس ش
حجم سرنگ را به كمك ترازو مشاهده مى كنند 
و فشار ناشى از تغيير حجم را اندازه گيرى كرده، 
ــم مى كنند و به اين  ــار ـ حجم را رس نمودار فش
ترتيب با رابطه ى ميان فشار و حجم يك گاز در 

دماى ثابت، يا قانون بويل آشنا مى شوند.
ــاز: برگه هاى كار به  ــزار و مواد مورد ني اب
ــك، دو فنجان  ــداد گروه ها، 2 بادكنك كوچ تع
ــرِ سوزن 50  ــتيكى بدون س ــن، سرنگ پلاس ش
ميلى ليترى، سرنگ پلاستيكى 50 ميلى ليترى كه 

سر آن با چسب مسدود شده است، ترازو.

 آغاز كنيد؛ 15-10 دقيقه
ــده از طرف  ــار، به عنوان نيروى وارد ش فش
ــطح، براى دانش آموزان  ــم بر واحد س يك جس
ــك به آن ها  ــود. دو بادكنك كوچ ــى مى ش معرف
ــى از آن ها را از  ــم. دانش آموزان بايد يك مى دهي
هوا، و ديگرى را از شن پر كنند و سپس به اين 

پرسش ها پاسخ دهند:
ــا حجم ماده ى  ــدام يك از بادكنك ه ـ در ك

موجود بيش تر است؟ چرا؟
ـ كدام بادكنك وزن بيش ترى دارد؟

ــا در كدام بادكنك  ــار وارد بر ديواره ه ـ فش

بيش تر است؟ توضيح دهيد.

 پاسخ پرسش ها
ــم بيش ترى دارد.  بادكنك محتوى هوا حج
ــار مولكول هاى هوا روى ديواره  ى بادكنك  فش
زياد است و باعث انبساط بادكنك مى شود. وزن 
ــن بيش تر است به طورى كه  بادكنك محتوى ش
انتهاى آن در اثر وزن شن، به سمت پايين آويزان 
ــار يكسانى بر تمام بخش هاى  مى شود. هوا، فش
ديواره ى بادكنك وارد مى كند كه باعث مى شود 

اين بادكنك شكلى كروى داشته باشد.

 اندازه گيرى فشار
ــك از بادكنك ها،  ــن هري ــت گرفت با در دس
فشارهاى متفاوتى را مى توانيد احساس كنيد. نيروى 
ــى از وزن شن، به طور مستقيم به  رو به پايين ناش
كف دست، فشار وارد مى كند درحالى كه، نيروى 
ــار هوا به طور محسوسى كم تر حس  ناشى از فش
ــار رو به پايين در بادكنك محتوى  ــود. فش مى ش
ــار بادكنك محتوى هواست.  ــن بيش تر از فش ش
ــن، وزن يا جرم بيش ترى  زيرا بادكنك حاوى ش
ــاى هوا  ــورد مولكول ه ــار گاز از برخ دارد. فش
ــار وارد بر ديواره در بادكنك  نتيجه مى شود. فش
ــت زيرا مولكول هاى هوا  محتوى هوا بيش تر اس
ــرعت حركت مى كنند و با ديواره ى بادكنك  با س
ــار وارد شده بر  برخورد مى يابند. از آن جا كه فش
ــر بادكنك يكسان است، بادكنك  ديواره در سراس
شكلى كروى دارد. براى اندازه گيرى فشار، براى 
هريك از بادكنك ها از روشى متفاوت از ديگرى 
ــتفاده مى شود؛ در بادكنك محتوى شن نيروى  اس
ــده، وزن بادكنك است و درنتيجه ى آن،  وارد ش
ــمت پايين متمايل مى شود، شتاب  بادكنك به س

جاذبه × جرم= نيرو.
ــروى  ني ــوا  ه ــوى  محت ــك  بادكن در 
ــريع  ــورد س ــى از برخ ــواره، ناش ــر دي وارد ب
ــور يك نواخت  ــت كه به ط مولكول هاى هواس
ــود،  ــع مى ش ــك توزي ــطح بادكن ــام س ــر تم ب

شتاب حركت × جرم= نيرو.
 يا پاسكال اندازه گيرى 

2m
N فشار هوا برحسب 

هوا، فشار يكسانى بر تمام بخش هاى 
ــك وارد مى كند كه  ــواره ى بادكن دي
باعث مى شــود اين بادكنك شكلى 

كروى داشته باشد
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مى شود. فشار هواى اطراف ما برحسب اتمسفر 
ــود و هر اتمسفر تقريباً برابر با 105×1  بيان مى ش

پاسكال است.

  فعاليت ـ بخش 1
ــرنگ را از  ــوزان بخواهيد يك س از دانش آم
ــى از هوا را  ــار ناش ــوا پر و خالى كنند تا فش ه
ــاس نمايند. پس از آن بنا به برگه ى كار 1  احس

فعاليت را انجام داده، به پرسش ها پاسخ دهند.

  شرح فعاليت 1
ــش هايى در  ــد از چنين پرس ــما مى تواني ش

توضيح اين بخش استفاده كنيد:
ــه جلو رانده  ــرنگ ب ــتون س � هنگامى كه پيس
ــرنگ چه اتفاقى  ــود، براى هواى درون س مى ش

مى افتد؟ آيا مقدار هوا تغيير مى كند؟
� با اين كه تعداد مولكول هاى هوا تغيير نمى كند، 

چرا حجم هواى درون سرنگ كم مى شود؟
ــتون را بيش تر فشار مى دهيد،  � چرا هرچه پيس

كاهش حجم دشوارتر مى شود؟
برگه ى كار 1

احساس فشار                  نام:            تاريخ:

بخش نخست: تجربه ى فشار         (15 دقيقه)
� هريك از افراد گروه بايد اين فعاليت را انجام دهند.

ــويد كه هوا از آن  ــتتان محكم ببنديد و مطمئن ش ــرنگ را با انگش � انتهاى س
ج نمى شود. خار

� حجم هواى درون سرنگ را يادداشت كنيد.
ــتون سرنگ را درحالى كه انگشتتان نوك آن را محكم بسته است به جلو  � پيس

برانيد تا حجم هواى درون سرنگ به mL 40 كاهش يابد.
� اين عمل را ادامه دهيد و هربار حجم سرنگ را به اندازه ى 10 ميلى ليتر كم كنيد.

� مشاهده هاى خود را در هر مرحله يادداشت كنيد.

به پرسش هاى زير پاسخ دهيد:
ــى داشتيد هنگامى كه پيستون سرنگ را به جلو هدايت مى كرديد  1. چه احساس

و حجم را به 40، 30 و به 20 ميلى ليتر مى رسانديد؟
2. آيا مى توانستيد كاهش حجم را تا به صفر ادامه دهيد؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

3. آيا مقدار هواى درون سرنگ تغيير مى كند؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

 پاسخ پرسش ها
دانش آموزان درمى يابند كه كاهش حجم در 
ــار دشوارتر مى شود. از  اثر افزايش تدريجى فش
ــرنگ نمى تواند از آن  ــه هواى درون س آن جا ك
خارج شود پس تعداد مولكول هاى هوا تغييرى 

كاهش حجم در اثر افزايش تدريجى 
فشار دشــوارتر مى شود. از آن جا كه 
هواى درون ســرنگ نمى تواند از آن 
خارج شــود پس تعداد مولكول هاى 
ــا،  تنه و  ــد  نمى كن ــرى  تغيي ــوا  ه
مولكول هاى هوا به يك ديگر نزديك 

و نزديك تر مى شوند

ــوا به يك ديگر  ــد و تنها، مولكول هاى ه نمى كن
ــوند. درنتيجه، فضاى  نزديك و نزديك تر مى ش
اشغال شده توسط اين مولكول ها كم مى شود كه 
نتيجه ى آن، كاهش حجم گاز است. همه ى مواد 
ــس هرگز نمى توان به حجم صفر  حجم دارند پ
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رسيد. درواقع، حجم گاز هرگز صفر نمى شود.

  شرح فعاليت 2
اگر تنها يك ترازو داريد از چند نفر بخواهيد 
كه به نوبت براى اجراى فعاليت داوطلب شوند. 
ــه آن را انجام  ــد گروه بخواهيد ك وگرنه از چن

ــرنگ 50  ــكل 1، انتهاى يك س ــد. مانند ش دهن
ــوزن ـ بريده، با  ميلى ليترى ـ يعنى محل اتصال س
درپوش پلاستيكى و چسب به طور كامل مسدود 
ــود. برگه ى كار 2 را در اختيار  و از هوا پر مى ش

دانش آموزان قرار دهيد.

برگه ى كار 2

احساس فشار           نام:                تاريخ:

بخش دوم: رابطه ى حجم و فشار
هنگام اجراى اين فعاليت، هرگز سرِ سرنگ را به سمت چشم خود يا هم كلاسيتان نگيريد.

سرنگ محتوى هوا را روى ترازو قرار دهيد.

آ. يكى از دانش آموزان پيستون سرنگ را به سمت پايين فشار دهد.
ب. دانش آموز دوم حجم را از روى سرنگ بخواند و يادداشت كند.

پ. دانش آموز سوم وزن را از روى ترازو بخواند و يادداشت كند.
ت. تمام دانش آموزان بايد عددها را در جدولى مانند زير يادداشت كنند.

 10 mL ث. اين آزمايش را دست كم تا 5 مرحله ادامه دهيد و در هر مرحله حجم سرنگ را
كاهش دهيد و مقدار وزن و حجم را يادداشت كنيد.

ج. مقدار وزن را بر سطح مقطع سرنگ تقسيم كنيد تا مقدار فشار به دست آيد. توجه كنيد كه 
گ         ع سطح مقطع سرن 2rπ و r شعا وزن بايد برحسب kg باشد. مساحت سطح مقطع = 

2mc يا اتمسفر اندازه گيرى مى شود.
gk        برحسب cm است. فشار برحسب 

  

شكل 1
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چ. نمودار تغييرات فشار برحسب حجم را رسم كنيد. (فشار، روى محور عمودى 
و حجم روى محور افقى) سپس به پرسش ها پاسخ دهيد.

پرسش ها
1. توضيح دهيد كه با كاهش حجم در دماى ثابت، فشار چگونه تغيير مى كند.

ــر حجم به ترتيب 32 و 16 ميلى ليتر كاهش يابد  ــا كمك نمودار تعيين كنيد اگ 2. ب
فشار چه مقدار خواهد بود.

3. چرا اين نمودار از مبدأ آغاز نمى شود؟
4. توضيح دهيد كه چرا با وجود تغيير حجم هواى درون سرنگ، تعداد مولكول هاى 

هوا تغيير نمى كند.
ــت؟ اگر بدانيد كه اين رابطه را قانون بويل  ــار و حجم چگونه اس 5. رابطه ى ميان فش

گويند اين قانون را تعريف كنيد و رابطه ى آن را بنويسيد.

2rπ جرم (atm) فشار =  (kg) وزن (mL) حجم شماره ى آزمايش

0 0 50 1

40 2

30 3

20 4

10 5
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  يادآورى
ــار به طور دقيق  ــيد كه فش ــته باش توجه داش
ــرا هنگامى  ــت زي ــر با وارونه ى حجم نيس براب
ــان مى دهد از طرف  ــه ترازو، عدد صفر را نش ك
ــار وارد مى شود پس  هواى اطراف، بر ترازو فش
ــار اندازه گيرى شده تصحيح شود. شما  بايد فش
ــتن فشار مكان آزمايش، عددها  مى توانيد با داش

را تصحيح كنيد.

 پاسخ پرسش ها
ــد كه  ــوزان دريابن ــى رود دانش آم ــار م انتظ
رابطه ى ميان فشار گاز و حجم آن، در دماى ثابت 
وارونه است. چون مولكول هاى هوا داراى حجم 
هستند، هرچه فشار افزايش يابد حجم گاز صفر 
ــود. بنابراين، نمودار از مبدأ نمى گذرد. با  نمى ش
كاهش حجم، فاصله ى ميان مولكول ها و درنتيجه 
حجم گاز كم مى شود اما تعداد مولكول ها تغيير 
ــار  ــاى ثابت، حاصل ضرب فش نمى كند. در دم
ــت،  ــم آن همواره مقدارى ثابت اس گاز در حج

مقدار ثابت= حجم × فشار.
ــد  ــا بخواهي ــت از گروه ه ــان فعالي پاي در 
پاسخ هاى خود را به كلاس ارايه دهند تا ضمن 
ــار و قانون بويل را نيز  ــى آن ها مفهوم فش بررس

آموزش دهيد.

  مرور كنيد              (15 دقيقه)
مطمئن شويد كه دانش آموزان مفهوم فشار، 
ــار و علت تغيير حجم  رابطه ى ميان حجم و فش

گاز در دماى ثابت را درك كرده اند.

  كار در خانه
1. با يك تلمبه، توپ يا لاستيك دوچرخه ى 
ــاهده هاى خود را  ــود را از هوا پر كنيد و مش خ

ضمن پر كردن آن بنويسيد.
ــك ليتر از گازى را در دماى  2. اگر حجم ي
ثابت به 473 ميلى ليتر كاهش دهيم فشار اين گاز 

چه مقدار خواهد بود؟
ــار در  3. با توجه به اين كه حاصلضرب فش
ــواره ثابت  ــك گاز در دماى ثابت، هم ــم ي حج

1. misterguch.brinkster.net/gaslawworksheets.

html

2. www.keypress.com/Documents/chemistry/

SampleLessons/WeatherTG.pdf

فشار به طور دقيق برابر با وارونه ى 
ــرا هنگامى كه  حجــم نيســت زي
ترازو، عدد صفر را نشــان مى دهد 
ــراف، بر ترازو  از طرف هواى اط

فشــار وارد مى شــود

است پاسخ دهيد:
ــد به گونه اى  ــه زيردريايى ها باي مى دانيد ك
ــار آب را تحمل كنند. اگر  ــاخته شوند كه فش س
ــواى 1500 ليتر  ــك زيردريايى، با گنجايش ه ي
ــفر، در اثر فشار آب  ــار داخلى 1/2 اتمس و فش
 250 atm ــار ــكند و حبابى با فش ــوس بش اقيان

تشكيل شود، اين حباب چه حجمى دارد؟




